(g) REPUBLIQUE FRANQAISE 

INST1TUT NATIONAL 
DE LA PROPRIETE INDUSTRIELLE 



(12) 



(ll) N° de publication : 

til n utiliser que pour tes 



PARIS 



2 650 048 

@ N° d'enregistrement national : 89 09863 



(51) Int CI 5 : F 16 J 15/44, 15/54. 



DEMANDE DE BREVET D'INVENTION 



A1 



g) Date de depot : 21 juillet 1989. 
30) Priorite : 



(43) Date de la mise a disposition du public de la 
demande : BOPi t Brevets » n° 4 du 25 janvter 1991. 

@) References a d'autres documents nationaux appa- 
rentes : 



@ Demandeur(s) : GEO ALSTHOM SA. Societe anonyme. 
- FR. 



72) Inventeur(s) : Christian Mech. 



(73) Titulaire(s) 



(74) Mandataire(s) : Michel Gosse. Sospi. 



(54) Garniture d'etancherte pour arbre rotatif . 



(57) Garniture d'etancheite 3 pour arbre rotatif 1 d un rotor 
monte dans un stator. caracterisee en ce qu elle est constituee 
par une serie annulare de lames 4 montees dans un anneau 
support 5. lesdites lames venant au contact dudit arbre 2 et 
etant espacees les unes des autres individueliement ou par 
paquet de quelques lames dun entrefer B. un jeu j etant 
amenage entre le diametre de I'arbre et ie diametre interieur 
dudit anneau support. 
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Garniture d'etancheite pour arbre rotatif 

La presente invention concerne une garniture d'etancheite pour 
arbre rotatif. 

Dans de nanbreuses machines tournantes .et plus particulierement 
5 dans les turbcmachines telles que les turbines, les ccmpresseurs, 
les panpes, ... la pression varie le long de 1 'arbre et on est done 
amene & realiser des dispositifs d'etancheite d'arbre entre les 
differents etages ou chambres qui sent a des niveaux de pression 
differente les unes des autres, de f aeon a minimiser les pertes par 
10 fuite. 

Diyerses dispositions connues sont utilisees telles que 
des garnitures d'etancheite a lechettes, a nateriau abradable, ou a 
support escamotable. 

Dans tous les cas, il existe un jeu minirml qui est de 
15 l'ordre de quelques dixiemes de millimetre et depend de l'anplitude 
des vibrations du rotor nais aussi des deplacements relatifs 
pouvant se produire entre le stator et le rotor et qui sont lies a 
des regimes transitoires de f onct ionnement . C'est le cas par 
exenple au moment du passage des vit esses critiques. Dans le cas de 
20 garniture a lechettes, ce jeu existe des 1'origine a la 
construction. Dans le cas d'une garniture a tmteriau abradable, il 
se forme au cours de la rotation de la nachine. Enfin, dans le cas 
, d'une garniture a support escamotable, le jeu existe toujours nais, 
en cas de deplacement accidentel plus important que le jeu prevu, 
2S la garniture peut se retracter legerement evitant ainsi de trop 
grosses avaries. 

La presente invention a pour but de diminuer le flux de 
fuite par rapport a celui qui est obtenu par les dispositions 
classiques. 

30 L'invention a ainsi pour objet une garniture 

d'etancheite pour arbre rotatif d'un rotor monte dans un stator, 
caracterise en ce qu'elle est const ituee par une serie annulaire de 
lames montees dans un anneau support, lesdites lames venant au 
contact dudit arbre et etant espaces les unes des autres 

35 individuellement ou par paqdet de quelques lames, d'un entrefer £, 
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un jeu J etant amenage entre le diametre de I'arbre et le diametre 
interieur dudit anneau support. 

Selon une autre caract eri stique, chaque lame est 
inclinee d'un angle o{ compris entre O et 90° par rapport a la 

5 tangent e a I'arbre au point de contact de la lame. 

Selon une premiere realisation, ledit anneau support 
const itue un boitier annulaire en deux parties, la premiere partie 
comportant une paroi laterale et une paroi exterieure circulaire de 
diametre interne <Z> et la seconde partie const ituant un couvercle 

10 venant se placer par rail element a la paroi laterale, la paroi 
laterale comportant une portee circulaire de diametre externe <2>^, 
chaque -lame comportant une encoche venant embrasser ladite portee* 
circulaire, ladite encoche debutant a partir d'une distance L de 
l'extremite de la lame opposee a celle au contact dudit arbre, 

15 cette distance L etant choisie en fonction de l'angle 

d'inclinai son choisie des lames compte tenu de la valeur de 
diametres Q> et 0^, une entretoise etant di sposee entre chaque lame 
ou chaque paquet de quel que s lames, entre ladite portee circulaire 
et la surface cylindrique interne de diametre Q> de la paroi 

20 circulaire. 

Selon une seconde realisation, les lames sont 
assemblees et soudees sur un feuillard souple qui est en suite 
introduit dans une rainure de 1 'anneau en deux parties. 

D'autres caract eri stiques ressortiront de la 
25 description d'exemples de mise en oeuvre de 1' invention faite 
ci-apres en regard du dessin annexe dans lequel. 

- la figure 1 est une vue partielle, en coupe axial e montrant une 
garniture d'etancheite selon 1 'invention, montee dans un stator de 
machine autour d'un arbre. 

30 - la figure 2 est une vue agrandie de la portion reperee II sur la 
figure 1. 

- la figure 3 est une vue partielle en coupe selon II I— 1 1 1 de la 
figure 2. 

-la figure L montre une variant e de 1 'invention dans laquelle les 
35 lames sont assemblees sur un feuillard. 
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- la figure 5 mcntre une realisation d'une garniture d'etancheite 
selon linvention utilisant le systeme d'assemblage des lames 
represent e sur la figure 4. 

- la figure 6 niontre une vue partielle en coupe axiale, d'une 
5 garniture d'etancheite selon 1 'invention dans un autre exenple de 

realisation. . 

- la figure 7 est une vue partielle en coupe selon V1I-VII de la 
figure 6. 

- la figure 8 est une vue schematique illustrant un montage dans 
10 lequel les lames de la garniture sent disposees tangent iellement a 

l'arbre, avec des lames intercalates. 

En se reportant aux figures 1 a 3, on voit un arbre 
rotatif 1 d'un rotor 'mate dans un stator 2 d'une machine telle 
qu'une turbine. Une garniture d'etancheite 3 etant montee dans le 

15 stator aut our de l'arbre 1, separant une zone a Pression Pj d une 
zone a Pression P 2 inferieure a Pj. La garniture d'etancheite est 
constitute par une serie annulaire de lames t, rmntees dans un 
anneau support 5, et espacees les unes dej aut res dun ent refer £_ 
L' ent refer £_peut separer non pas deux lames consecutives carme on 

20 le voit sur la figure 3 nais separer des paquets de quelques lames. 
Cette disposition permet de dinrinuer le ncmbre de section de fuite 
de jeu ^ tout en conservant une grande flexibilite des lames. On 
peut effectuer, par exenple des paquets de trois lames irais ce 
ncmbre n'est pas fixe et depend de la flexibilite des lames. Les 

25 lames 4 viennent au contact de l'arbre 1 alors qu'un jeu J separe 
l'arbre 1 du diametre interne de l' anneau support 5. 
Leslames 5 sent incHnees d'un angle e< par rapport a la tangent e 
au point de contact des lames. Des essais ont ete effectues 
avec les valeures suivantes donnees a litre indicatif : diametre D 

30 de l'arbre 1 : 100 tarn, U80 lames 4 de 1 rm d'epaisseur,. 
inclinees d'un angle *< - 30* ce qui donne entre les 

lames un ent refer fc.de l'ordre de 10 j/tm. 

Le jeu J etait de lnm, la longueur des lames de 35 nrn et leur lar- 
geur de 12mm. 
35 Cet essai a donne de tres bons resultats. 
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Cette disposition produit un effet de laminage tres efficace qui 
permet de reduire considerabl ement la fuite au t ravers de la 
garniture par rapport aux dispositions classiques connues. 
L* ensemble possede des proprietes mecaniques tres favorables : une 

5 rigidite dans le sens axial elevee, favorable a la resistance a 
1 "effort de pression different iel le axiale, une rigidite faible 
dans le sens radial grace a 1 'inclinai son o£ des lames dans le 
sens de la rotation R de 1'arbre 1 permet tant le deplacement du 
rotor par rapport au stator avec un effort de reaction modere, ou 

10 avec expansion du rotor ainsi que le montage de la garniture a 
1'etat neuf avec une precontraint e, une faible rigidite egalement 
dans le sens tangent iel correspondant a la direction de la force de 
f rot t ement au cours de la rotation du rotor. 

Dans les figures 1 a 3, le paquet de lames I est 

15 assemble dans un anneau support 5 qui const-itue un boitier 
annulaire en deux parties, la premiere partie comportant une paroi 
laterale 6 et une paroi exterieure 7 de diametre interne f£ 
et la seconde partie const it ue un couvercle S. 

La paroi laterale 6 porte int erieurement une partie 

20 circulaire 9 de diametre externe © . 

Les lames L comport ent chacune une encpche 10 qui vient 
embrasser la portee circulaire 9 . L'encoche 10 sur les lames 4 
debute a partir d'une distance L de I'extremite des lames. Cette 
distance L est choisie en fonction de 1 'angle d' inclinai son 

25 souhaite ccmpte tenu de la distance Une entretoise 11 est 

disposee ent re les lames consecutives A ou ent re les paquet s 
consecutifs de lames de facon a obtenir 1* ent refer f choisi ent re 
les lames ou les paquets de lames, Un jeu est egalement prevu, 
cotrnie on le voit sur la figure 2 entre les lames et les parois 

30 laterales 6 et 8 de maniere a permettre la libre deflexion des 
lames. Ce jeu peut etre tres faible et presque nul. . 

D'une maniere genera le l'epaisseur des lames est faible 
en regard de leur longueur de maniere a. leur cpnferer une grande 
f lexibilite. Selon la dimension des machines, cette epaisseur peut 

35 varier d' environ un dixieme de millimetre a environ un millimetre. 
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Avant le montage de la garniture d'etanchei te, 
l'enveloppe de 1 *ext remit e interne des lames a un diametre 
legereroent inferieur au diametre de 1'arbre, on obtient ainsi au 
montage une legere preccnt rainte des lames sur l'arbre. 
5 Les figures 4 et 5 donnent un autre exenple de 

realisation dans lequel 1 'assemblage des lames 4 est realise par 
soudure sur un feuillard 12 qui est ensuite introduit par ses 
extreraites laterales dans une rainure 13 a, 13b pratiquee dans 
1'anneau support 5 en deux parties 5a et 5b. Un jeu est egalement 

10 prevu entre les lames et les parois 5a et 5b. Dans cet exemple, les 
entretoises 11 sont inutiles, les lames 4 sont soudees sur le 
feuillard avec des interval les qui correspondent a 1'entrefer £ 
souhaite en bout de lames lorsque le feuillard est enroule en 
anneau. De meme, 1 'angle B d'inclinaison des lames soudees sur le 

15 feuillard 12 est calcule de facon a obtenir 1 'angle choisi. 

Les figures 6 et 7 montrent un exemple de realisation 
dans lequel 1 'angle o( est voisin de 90°. Les lames - 4 sont done 
disposees radialement ou quasi . radial es. Dans ce cas r 1'anneau 
support 5 est monte flottant dans le stator 2. Un ergot 14 

20 s'introduisant dans une rainure 15 de 1'anneau 1'empeche de 
tourner. Cette rainure 15 a une largeur plus importante que le 
diametre de 1 'ergot 14 de fagon a permettre le debattement de la 
garniture dans toutes les directions radiales. La difference de 
pressi on entre et P 2 plaque la garniture centre la paroi 

25 laterale 16 du stator. La garniture se deplace ainsi en frottant 
centre la face 17. Neanmoins, pour le montage, une plaque de 
fermeture 18 mmie d'un ressort 19 assure le maintien de 
1 'ensemble. 

Cette disposition presente un interet dans le cas ou le 
30 rotor peut avoir des deplacements inportants par rapport au stator! 

Enfin, la figure 8 montre un exenple dans lequel les 
lames 4 sont disposees tangent i ell ement a 1 'arbre 1 du rotor, avec 
done un angleO^ nul ou vox si on de 0. Dans ce cas, il se developpe 
tin film hydrodynamique de tres faible epaisseur qui isole la lame 
35 de l'arbre. Or* obtient alors une garniture sans contact lorsque 



BNSDOCID: <FR 2650048A1_I_> 



2650048 

-6- 

l'arbre est en rotation. 

Dans cette disposition, on est amene a utiliser un 
ncmbre plus limite de lames 4 ce qui conduit a des jeux 
intercalaires plus important s. Pour limiter les fuites, on utilise 
5 alors des lames intercalaires 20 plus court es que les lames de 
portance 

La garniture d'echanteite ainsi decrite peut etre 
utilisee dans les machines vehiculant des fluides gazeux mais aussi 
liquides. Par ailleurs, dans le cas ou l'on a a etancher un fort 
10 ecart de pression entre deux chambres tel que par exemple dans les 
pistons d'equilibrage de turbines ou de pcmpes haute pression, on 
sera amene a fractionner la detente en di sposant en serie 
plusieurs garnitures unitaires telles que decrites. 

15 



20 



25 



30 
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Kevendi cat ions 

1) Garniture d'etancheite (3) pour arbre rotatif CI) d'un rotor 
monte dans un stator, caracterisee en ce qu'elle est constitute par 
une serie annulaire de lames (4) montees dans un anneau support 

5 (5), lesdites lames venant au contact dudit arbire (2) et etant 
espacees les tines des autres individuel lement ou par paquet de 
quelques lames d'un ent refer ^ , un jeu j etant amenage entre le 
diametre de 1'arbre et le diametre interieur dudit anneau support. 

2) Garniture d'etancheite selon la revendicat ion 1, caracterisee en 
10 ce que chaque lame (4) est inclinee d'un angle 0( ccmpris entre 0 

et 90° par rapport a la tangente a 1 'arbre au point de contact de 
la lame. 

3) Garniture d'etancheite selon la revindication 2, caracterisee en 
ce que 1 'angle <^ est voisin de 90* et en ce que ledit anneau 

15 support (5> est monte flottant dans le stator (2). 

4) Garniture d'etancheite selon la revendicat ion 2, caracterisee en 
ce que 1 angle est voisin de 0°, des lames int ercalaires (20) 
ne venant pas au contact de 1 'arbre etant disposees entre chaque 
lame. 

20 5) Garniture d'etancheite selon i'une des revendi cations 1 a 4, 
caracterisee en ce que ledit anneau support (5) const itue un 
boitier annulaire en deux parties, la premiere partie ccmportant 
une paroi }aterale (6) et une paroi exterieure circulaire (7) de 
diametre interne 0 et la seconde partie const ituant un couvercle 

25 C8) venant se placer paral lelement a la paroi laterale* la paroi 
laterale ccmportant une portee circulaire (9) de diametre externe 
9 lf chaque lame C4) comport ant une encoche (10) venant embrasser 
ladite portee ciculaire <9>, ladite encoche (10) debutant a partir 
d'une distance L de 1 'ext remit e de la lame opposee a celle au 

30 contact dudit arbre, cette distance L etant choisie en fonction de 
1 'angle o( d'inclinaison choisie des lames compte tenu de la valeur 
des diametres 0 et 0 Jf une entretoise Cll) etant disposee entre 
chaque lame ou chaque paquet de quelques lames, entre ladite portee 
circulaire et la surface cylindrique interne de diametre © de la 

35 paroi circulaire. 
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6) Garniture d'etancheite selon la revendi cation 5, caracterisee en 
ce que ledit anneau support C5> est monte flottant dans le sta- 
tor (2), ladite paroi laterale (6) ou ledit couvercle (8) 
s'appuyant centre une face laterale (17) du stator (2), un ergot 

5 (14) empechant la rotation de 1 'anneau par rapport au stator tout 
en autorisant le debattement radial de la garniture dans toutes les 
directions, ledit angle etant voisin de 90°. 

7) Garniture d'etancheite selon la revendi cat ion 5, caracterisee en 
ce qu'avant le montage de ladite garniture dans son stator C2) le 

10 diametre interieur de I'ehveloppe de I'extremite interne des lames 
est legerement inferieure au diametre dudit arbre. 

8) Garniture d'etancheite selon 1 'une des revendi cat ions 1 a 
caracterisee en ce que les lames (4) sont assemblies et soudees sur 
un feuillard souple 12 qui est en suite introduit dans une rainure 

15 C 13a 13b) de 1 "anneau support (5) en deux parties. 

9) Garniture d'etancheite selon l'une des revendi cat ions 1 a 8, 
caracterisee en ce que 1'ent refer £ est tres faible, de l'ordre 
d'une dizaine de microns. 

10) Garniture d'etancheite selon l'une des revendi cat i on s 1 a 9> 
20 caracterisee en ce que l'epaisseur des lames est comprise entre 

environ un dixi erne de millimetre et un millimetre. 

11) Garniture d'etancheite selon l'une des revendi cat ions 1 a 9, 
caracterisee en ce que ledit jeu J est de l'ordre du millimetre. 

12) Garniture d'etancheite selon l'une des . revendi cat ions 
25 precedentes, caraterisee en ce qu'un jeu existe entre les lames (4) 

et les parois laterales de 1 'anneau support (5) de maniere a 
permettre la libre deflexion des lames 

30 



35 
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FIG. 1 
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